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Beschreibung 

Verfahren zur Herstellung von hochf requenztechnisch verwend- 
baren elektrischen Leitungsstrukturen 

5 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
hochf requenztechnisch verwendbaren elektrischen Leitungs- 
strukturen auf einem Leitungsstrukturtrager. 

10 In der heutigen Leiterplattentechnik sind recht groSe Struk- 
turen fur Resonatoren, Bandpasse, Bandsperren und auch fur 
Spiralinduktivitaten erf orderlich . Bei Anwendungen mit diinne- 
ren Isolationsschichten beispielsweise in der GroSenordnung 
von 50 /xm erlauben die bisher vorhandenen relativ hohen Lei- 

15 terbahntoleranzen fur Serienprodukte oft nicht die Verwendung 
von Mikrostreif enleitern. Auf jeden Fall sind die Verwen- 
dungsmoglichkeiten von Mikrostreif enleitern durch die relativ 
hohen Leiterbahntoleranzen stark eingeschrankt . Fur hochf re- 
quenztechnische Anwendungen beispielsweise sind sie derzeit 

2 0 nicht geeignet . Bei Anwendungen mit Keramiken werden bei der 
Fertigung im Vergleich zu als Leitungsstrukturtrager dienende 
Leiterplatten lange Durchlauf zeiten benotigt. AuSerdem ist 
die Ausbeute bei der Verwendung von Keramiken im Vergleich zu 
den Leiterplatten deutlich ungiinstiger. Weiter eignet sich 

25 Keramik nicht als optischer Trager. 

Zur Vermeidung der groSen Strukturen fur Resonatoren, Band- 
passe, Bandsperren und auch fur Spiralinduktivitaten wurden 
bisher aus Platzgriinden Bauteile auf der Oberflache der Lei- 
30 terplatte eingesetzt. Durch diese Bauteile waren dann die 

Kosten erhoht . Dazu kamen noch die Kosten fur das Setzen der 
Bauteile auf die Leiterplatte . Ein weiterer Nachteil war, 
dass Bestiickf lache fur die Bauteile auf der Oberflache der 
Leiterplatte bereitgestellt werden musste. 

35 

Es wurde zwar schon auf sogenannten FR4 -Leiterplatten bei ge- 
niigend groSen vorhandenen Flachen im HF-Teil Mikrostreif en 
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leiter verwendet . Dies beschrankte sich aber insbesondere auf 
Flachenstellen, die einen vergleichsweise groSen Lagenabstand 
von z. B.> 100 /xm zu den HF-St rukturen hatten. Toleranzen in 
den Leiterbahnen konnten bei diesen Lagenabstanden akzeptiert 
werden . 

Aus dem Dokument EP-A-0 53 0 564 Al ist ein Verfahren zur Her- 
stellung von elektrischen Leitungsstrukturen auf einem Lei- 
tungsstrukturtrager bekannt , wobei Zinn oder eine Zinn-Blei- 
Legierung als Resist verwendet wird. Eine Resistschicht wird 
auf eine Metallschicht aufgebracht und mit Hilfe eines Lasers 
strukturiert . AnschlieSend werden die freigelegten Bereiche 
der Metallschicht durch Atzen entfernt. 

Daneben ist beispielsweise von der Firma micro resist techno- 
logy GmbH durch eine Produkt Information, Rev. : 2/01 bei- 
spielsweise in der Resist-Reihe ma-N 2400 insbesondere das 
Resist ma-N 2403 bekannt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zur 
Herstellung von hochf requenztechnisch verwendbaren elektri- 
schen Leitungsstrukturen auf einem Leitungsstrukturtrager mit 
Lageabstanden wesentlich kleiner als 100 //m unter Verwendung 
von Mikrostreif enleitern anzugeben. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch ein Verfahren ge- 
lost, dass die im Anspruch 1 angegebenen Verf ahrensschritte 
aufweist . 

Danach erfolgt eine Kombination von Laserstrukturierungsme- 
thode und Atzmethode in Verbindung mit einem Resist mit hoher 
Haf tf estigkeit , das zumindest bezuglich des Laserns bei der 
Laserstrukturierungsmethode, des Atzens bei der Atzmethode 
und seiner maximal dunnen Auf bringbarkeit auf den Leitungs- 
strukturtrager Eigenschaf ten hat, die mindestens denen von 
chemisch Zinn oder einem amorphen Resist entsprechen. 
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Chemisch Zinn kann in einer Starke von ca. 1 /zm aufgetragen 
werden. Ein amorphes Resist kann sogar nur in einer Starke 
von deutlich kleiner 20/zm aufgetragen werden. Je dunner ein 
5 Resist aufgetragen werden kann, umso besser ist es fur das 

vorliegende Verfahren. Bisherige Resiste wiesen eine Schicht- 
starke von deutlich groSer 20 /zm auf . Die wesentlich dunneren 
Resiste ermoglichen das Lasern in einer wesentlich exakteren 
Weise. Bei einem optimierten Fertigungsprozess sind damit 

10 Strukturen bis in den 20- bzw. 10 /zm-Bereich und kleiner mog- 
lich. Diese feinen Strukturen ermoglichen das Ausbilden von 
hochf requenztechnisch verwendbaren elektrischen Leitungs- 
strukturen, die ansonsten benotigte herkommliche Bauteile mit 
den entsprechenden Nachteilen ersetzen. Im Einzelnen konnen 

15 .. die Leitungsstrukturen in der Weise ausgebildet werden, dass 
sie hochf requenztechnisch wirksame Kondensatoren, Spulen und * 
Widerstande mit jeweils gewunschten Werten auf kleinstem. :Raum 
• bilden. Die Laserstrukturierungsmethode erlaubt dabei eine 
Strukturierung z. B. gegeniiber f ototechnischen Verfahren in 

20 ,• relativ einfacher Weise und trotzdem mit hoher Geschwindig- 
keit. Die {Combination von einer Laserstrukturierungsmethode 
mit einer Atzmethode hat weiter den Vorteil, dass vollflachi- 
ge Bereiche gleichzeitig mit dem Wegnehmen anderer Bereiche 
entfernt werden konnen. Dies erspart Zeit, ist aber auch hau- 

25 fig notig, damit die hochf requenztechnisch verwendeten elekt- 
rischen Leitungsstrukturen durch die moglicherweise durch die 
vollf lachigen Bereiche vorhandenen elektrischen Spannungsf el- 
der nicht negativ beeinflusst werden. 

30 Insgesamt lassen sich durch dieses Verfahren strukturierte 

Leiterbahnen mit geringen Toleranzen auf den Innenlagen oder 
auch auf den AuSenlagen einer Leiterplatte als Mikrostreif en- 
leiter mit nahezu beliebigen Funktionen iiber den gesamten 
Fertigungsnutzen realisieren. Die Leiterbahnenbreite lasst 

35 sich fast beliebig eingrenzen. Heute sind bereits Toleranzen 
von < +/- 5 /zm moglich. Friiher lagen typische Toleranzen im 
Bereich der GroSen von +/-2 5 zzm. . 
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Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand 
von Unteranspruchen. 

5 Danach wird als ein Lei tung s s t ruktur t rager ein FR 4-Trager- 
material verwendet . Dieses Material ist bekannt und kosten- 
giinst ig . 

Der Vorteil von chemisch Zinn oder von einera amorphen Resist 
10 ist, dass in Verbindung mit einer Kombination aus einer La- 
serstrukturierungsmethode und einer Atzmethode hochf requenz- 
technisch verwendbare elektrische Leitungsstrukturen reali- 
sierbar sind. 
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Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer Zeichnung naher 
erlautert. Darin zeigen: 

Figur 1 einen prinzipiellen Verf ahrensablauf des 

Verfahrens gemaS der Erfindung, 

Figur 2 einen Teil einer groSeren nach dem Verfah- 

ren gemaS der Figur 1 hergestellten Lei- 
terplattenstruktur im Querschnitt mit ei- 
ner hochf requenztechnisch verwendbaren und 
einer nicht hochf requenztechnisch verwend- 
baren Lei tungsst ruktur , 

Figur 3 einen GroSenvergleich zwischen einer Lei- 

tungsstruktur gemaS der Erfindung und ge- 
maS einer entsprechenden herkommlichen 
Technik, 

Figuren 4 bis 7 eine schrittweise Realisierung einer er- 

f indungsgemaS hergestellten Spule, 

Figuren 8 bis 10 eine seitliche Darstellung dreier fertiger 

Anwendungen in einer Leiterplatte, die ge- 
maS der Erfindung realisiert worden sind, 

Figuren 11 und 12 weitere Anwendungen gemaS der Erfindung, 

Figuren 13 bis 16 Anwendungsbeispiele gemaS der Erfindung 

bezuglich eines Kondensators , einer Spule, 



2002P00494WO 



Aus lands fas sung 



eines Widerstandes und eines Feuchtesen- 
sors . 

Das in der Figur 1 gezeigte partielle Laser strukturierte 
5 Leiterbild (PHDI: Partial High Density Interconnection) zeigt 
einen Leitungsstrukturtrager 1 (Substrat, z.B. eine FR4- 
Leiterplatte) , dessen Oberflache in einer anfanglichen Be- 
schichtungsphase in einer solchen entsprechenden Weise vorbe- 
handelt wird, dass eine diinne Lage 2 chemisch Kupfer aufge- 

10 bracht werden kann. In einer nachf olgenden elektrolytischen 
Beschichtung wird dann eine weitere Kupfer- Schicht 3, in dem 
vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel mit einer Gesamtschichtstar- 
ke von bis zu 20 /im, auf gebracht . Im Anschluss daran wird ei- 
ne dunne Resist-Schicht 4, hier bestehend aus chemisch Zinn 
. .... mit einer Schichtstarke von ca. 1 /xm, auf gebracht . • «• 

* . *♦ 

15.. ; Nach der Beschichtungsphase folgt eine .Strukturierungsphase . 
Die Strukturierung wird gemaS der Figur 1 mit einem Laser 5 
durchgef iihrt . In der Strukturierungsphase wird mit dem Laser 
5, an denjenigen Stellen, an denen spater die unterhalb der 
chemisch Zinn-Schicht 4 liegende Kupf er-Schicht 3 abgetragen 

20 werden soli, die chemisch Zinn-Schicht 4 weggefrast. 

Nach der Strukturierungsphase wird, wie gerade angedeutet, 
die freigelegte Kupf er-Schicht 3 weggeatzt. AbschlieSend wird 
die noch vorhandene chemisch Zinn-Schicht weggestrippt . 

25 

In der Figur 2 ist im linken oberen Bereich eine erfindungs- 
gemaSe Leitungsstruktur 6 gezeigt, wahrend im mittleren Be- 
reich eine herkommliche Leitungsstruktur 7 gezeigt ist. 

30 Die erf indungsgemaSe Leitungsstruktur 6, bei der es sich urn 
eine neue HF-Struktur handelt , weist Schichtabstande 8 von 
zum Beispiel 30 fim auf. Im Gegensatz dazu weist die herkomm- 
liche Leitungsstruktur 7 Schichtabstande 9 von zum Beispiel 
180 fim auf. 

35 
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In der Figur 2 sind auiSerdem im Zusammenhang mit den neuen 
HF-Strukturen eine einzelne Mikro-Durchf uhrungskontakt ierung 
10 und mehrere Mikrostreif enleiter 11 mit hoher Giite gezeigt. 

5 Figur 3 zeigt in einem optisch dargestellten Flachenvergleich 
das GroSenverhaltnis auf, wenn eine vorgegebene Leitungs- 
struktur gemaS der Erfindung, also in neuer Technik 12, und 
gemaS einer herkommlichen Technik, also in alter Technik 13, 
realisiert ist . 

10 

In den Figuren 4 bis 7 ist die schrittweise Realisierung ei- 
ner mit einem Mikrostreif enleiter realisierte Spule gemaS der 
Erfindung wiedergegeben . Dabei ist in der Figur 4 eine Kup- 
ferflache mit einer Kantenlange von 1 mm dargestellt. Die 
Kupferflache wird in den einzelnen Fertigungsschritten mit 
einem Laser strukturiert . In der Figur 5 ist bereits eine 
Spule in Form einer Schnecke zu erkennen . In der Figur 6 wur- 
den die storenden Eckflachen entfernt. In der Figur 7 ist die 
Spule fertig. 

15 In den Figuren 8 bis 10 sind nochmals in einer jeweiligen 

seitlichen Darstellung fertige Anwendungen basierend hier je- 
weils auf Spulen dargestellt. Die Form und GroSe der Figuren 
konnen beliebig gewahlt werden. In dem dargestellten Ausfiih- 
rungsbeispiel wurde jeweils die kompakteste Form gewahlt. 

In der Figur 11 ist eine mogliche Anwendung innerhalb der 
Leiterplatte unterhalb eines Bauteils gezeigt. Bei der darge- 
stellten Form wird keine Bestiickf lache der Leiterplatte beno- 
tigt. Die Spule konnte auch an beliebigen anderen Stellen im 
Layout untergebracht sein. 

20 

Im Einzelnen ist ein Bauteil 14 zu sehen, welches in einer 
Lageebene LI mit einem Anschlussf lachenstuck 15 in Verbindung 
gebracht ist. Unterhalb der Lageebene LI bzw. unterhalb des 
Anschlussf lachenstiicks 15 ist in einer Lageebene L2 in neuer 
25 Technik eine schneckenf ormige Leitungsstruktur realisiert, 
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wie sie beispielsweise auch in der Figur 8 gezeigt ist. Un- 
terhalb der Lageebene 2 und unterhalb der schneckenf ormigen 
Leitungsstruktur ist eine der Lageebene LI entsprechende La- 
geebene L3 angeordnet . 

5 

In der Figur 11 ist weiter eine AusschnittsvergroSerung in- 
tegriert, die das in die Tiefe und Flache gehende Gebiet um 
das Anschlussf lachenstuck 15 vergroSert zeigt . Dabei zeigt 
die AusschnittsvergroSerung auch eine einzelne Mikro- 
10 Durchf iihrungskontaktierung 16, mit der im vorliegenden Aus- 
f uhrungsbeispiel eine Durchkontaktierung zwischen der Lage- 
ebene LI und der Lageebene L2 hergestellt ist. 

In der Figur 12 ist eine Anwendung als Kondensatoren unter- 
15, halb eines Anschlussf lachenstiickes (Pad) gezeigt. Durch die 

Verwendung von geeigneten Isolierschichten- und geringen 

Schi'ch.tdicken herunter z . B. bis zu 25 /im konnen so Kondensa-: 
• toren im Bereich bis zu z. B. 20 pF auf kleinstem Raum reali- 

siert. sein. Diese Kondensatoren haben zusatzlich den Vorteil, 
2 0 dass sie kaum induktiv wirken. 

Im Einzelnen ist ein Bauteil 17 zu sehen, welches in einer 
Lageebene LI mit einem Anschlussf lachenstuck 18 in Verbindung 
gebracht ist. Unterhalb der Lageebene LI bzw. unterhalb des 
25 Anschlussf lachenstucks 18 ist in einer Lageebene L2 in neuer 
Technik ein Leiterstiick 19 realisiert, unterhalb diesem wie- 
derum in einer Lageebene L3 ein weiteres Anschlussf lachen- 
stuck 20 angeordnet ist. Dabei sind jeweils zwischen der La- 
geebene LI und dem Leiterstiick 19 einerseits und zwischen 
dem Leiterstiick 19 und der Lageebene L3 andererseits eine 
erste Isolierschicht 21 bzw. eine zweite Isolierschicht 22 
angeordnet. Zusammengef asst ist mit dieser Anordnung zwischen 
den Anschlussf lachenstiicken 18, 20 ein Mehrschichtkondensator 
realisiert. 

In der Figur 12 ist ebenso wie in der Figur 11 weiter eine 
AusschnittsvergroSerung integriert, die das in die Tiefe und 
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Flache gehende Gebiet urn das Anschlussf lachenstuck 18 vergro- 
ISert zeigt. 

Figur 13 zeigt eine Anwendung beziiglich eines HF-Kondensa- 
tors . Figur 14 zeigt eine Anwendung beziiglich einer HF-Spule. 
Figur 15 zeigt eine Anwendung beziiglich eines HF-Widerstandes 
und Figur 16 zeigt eine Anwendung beziiglich eines Feuchtesen- 
sors . 

Die Bauteile sind dabei in den Figuren 13, 14, 15 innerhalb 
einer von einem Bauelement abgedeckten Bauelement- Flache BE-I 
neben einer Bauelement -Pad- Flache BE-P, das auch als ein Bau- 
element -Anlotf lachenstuck BE -A fur einen elektrischen An- 
schluss mit diesem besagten Bauelement angesehen werden kann, 
realisiert . 

In der Figur 16 ist das betreffende Bauteil fur sich alleine 
gezeigt . 

Fur die in der Figur 13 gezeigte Realisierung des HF- 
Kondensators mit einer HF-Struktur 23 in PHDI-Technik ist ei- 
ne Kondensatorf lache 24 von ca . 1 mm 2 notwendig, damit der 
Kondensator eine Kapazitat von 1 pF hat. Dabei weisen Leiter- 
bahnen 2 5 mit hoher Giite fur die Verbindung des Kondensators 
zum Beispiel eine Breite von 20 fxm auf . 

Fur die in der Figur 14 gezeigte Realisierung der HF-Spule 
mit einer HF-Struktur 26 in PHDI-Technik ist eine Spulenfla- 
che fur eine ca . 15 mm lange, sogenannte Stripline notwendig, 
die mit einer Leiterbahn 27 mit hoher Giite realisiert ist. 

Fur einen Mittelpunktsanschluss der Spule ist eine Mikro- 
Durchf iihrungskontaktierung 28 mit einem Durchmesser von 0,08 
mm realisiert. 

Fur die in der Figur 15 gezeigte Realisierung des HF- 
Widerstands ist eine erste Kupfer-Lage fur eine erste An- 
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schlussf lache 29 und eine zweite Kupfer-Lage fur eine zweite 
Anschlussf lache 30 realisiert, zwischen denen ein vorgegebe- 
ner Folientyp eingelagert ist. 

5 Die als Flachen 32 zusammengef assten Anschlussf lachen 29, 30 
sind Flachen hoher Giite. Widerstandswerte des HF-Widerstandes 
werden liber den eingelagerten Folientyp und die Anschlussf la- 
chen bestimmt. Die Abgleiche erfolgen in PHDI-Technik. 

10 Im gezeigten Ausf uhrungsbeispiel gemaS der Figur 15 sind 

schlieSlich noch eine Leiterbahn 33 zum ersten Anschluss und 
eine Leiterbahn 34 zum zweiten Anschluss des HF-Widerstandes 
gezeigt . . 

>.. • 15 Der in der Figur 16 angesprochene Feuchtesensor ist .zu zw<2'i 

■ Zeitpunkten gezeigt. Im oberen Teil der Figur '16 -ist der *f - 

Feuchtesensor vor dem Laserprozess gezeigt, wahrend sr. im'/vun- 
teren Teil der Figur 16 nach dem Laserprozess gezeigt ist'. 

20 Vor, t dem Laserprozess existiert erst einmal eine Flache 35 ho- 
her Giite, in die dann mit dem Laserprozess Leiterbahnen 3 6 
mit einer Leiterbahnbreite hoher Giite eingearbeitet werden. 
Die Breite betragt im gezeigten Ausf uhrungsbeispiel mindes- 
tens 25 ^m. 

Fur den Feuchtesensor in der Figur 16 sind zu seinem An- 
schluss Leiterbahnen 37 realisiert, die im gezeigten Ausfiih- 
rungsbeispiel eine Breite von 0,1 mm haben. 

25 
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Patentanspriiche 

1 . Verf ahren zur Herstellung von hochf requenztechnisch ver- 
wendbaren elektrischen Le i tungs s t rukturen auf einem Leitungs- 
5 strukturtrager unter Durchf uhrung der Verf ahrensschritte : 
Aufbringen einer Resistschicht auf eine Metallschicht des 
Leitungsstrukturtragers ; Strukturieren der Resistschicht mit 
Hilfe eines Lasers und Wegatzen der durch den Laser freige- 
legten Bereiche, wobei fur die Resistschicht chemisch Zinn, 
10 ein amorphes Resist oder ein Resist verwendet wird der Kate- 
gorie Resistreihe ma-N 2400 der Firma micro resist technology 
GmbH oder einer entsprechenden We i t erent wi cklung von einer 
solchen Kategorie. 

15 2. Verf ahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net , dass als Leitungsstrukturtrager ein FR4- 
Tragermaterial verwendet wird. 

3. Verf ahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
20 zeichnet , dass zumindest in einem Umfeld von hochfre- 

quenztechnisch verwendbaren elektrischen Leitungsstrukturen 
zumindest vollflachig verbleibende elektrische Leitungsstruk- 
turen beseitigt werden. 

25 
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Zusammenf as sung 

Verfahren zur Herstellung von hochf requenztechnisch verwend- 
baren elektrischen Leitungsstrukturen 

Es wird ein Verfahren zur Herstellung von hochf requenztech- 
nisch verwendbaren elektrischen Leitungsstrukturen auf einem 
Leitungsstrukturtrager mit Lageabstanden wesentlich kleiner 
als 180 urn, z.B. 30 urn, unter Verwendung von Mikrostreif en- 
leitern angegeben. Gemaft diesem Verfahren erfolgt eine Kombi- 
nation von einer Laserstrukturierungsmethode mit einer Atzme- 
thode in Verbindung mit einem Resist, das zumindest bezuglich 
des Laserns bei der Laserstrukturierungsmethode, des Atzens 
bei der Atzmethode und seiner maximal dunnen Aufbringbarkeit 
auf den Leitungsstrukturtrager Eigenschaf ten hat, die mindes- 
tensydenen von chemisch Zinn pder einem amorphen Resist ent- 
sprechen . - ., 
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